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Gefahrenbereichsüberwachung an Schleusen durch
Laser-Scanner
Dipl.-ing. Sieck
Fa. Erwin Sick GmbH
Der tastende Laserscanner
LMS 211 (Laser-MeB-System) istl ein berührungslos arbeitendes
i abtastet (Laser-Radar).
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‘* _ . Allgemeines.
F ’ Klassifizierung
Der Scanner benötigt als tastendes
System keine Einbauten (wie z. B.
Refl ektoren) in Fahrbahnen.
. Einsatzgebiete sind der Straßenn
Wasser- und Schienenverkehr
Für die Anwendung Bereichs-
überwachung steht optional der
lnterfacebaustein LMl (Laser-
MeBsystem-lnteiface) zurVerfü-
Berührungslose optische Mes-
sung. auch über große Entfer-
nung
Zweidimensionale Wirkungs-
"weise
Volle Allwettertauglichkeit
Hohe Lebensdauer
Keine besonderen Remissions-
eigenschaften des Meßobjektes
erforderlich
Keine Einbauten in Fahrbahn
notwendig
Hintergrund oder Untergrund
beeinflussen die Messung nicht
Beliebige Position der Meß-
Objekte möglich: bei Fahrzeugen
ist z. B. auch ein Fahrbahn-
wechsel zulässig
Meßdaten stehen in Echtzeit zur
Veifügung und können für wei-
tere Rechen- bzw. Steuerungs-
aufgaben verwendet werden
‚Aktives System. keine
Ausleuchtung der Meßstelle
notwendig
Einfache Montage und lnbe-
triebnahme
Selbsttestend. keine externen
Testmaßnahmen erforderlich
Hohe Lebensdauer. geringe
Wartungskosten
Das System findet im Verkehr Ein-
Satz bei folgenden Anwendungen:
gung. Er verwaltet Überwachungs-
felder für die Sensoren und stellt
entsprechende Schaltausgänge zur
Verfügung.
Für die Fahrzeugvermessung stehen
für Standardanwendungen weitere
Auswertungen zurVerfügung (z. B.
Fahrzeugklassifikation. Positionie-
rung von Fahrzeugen).
Bei Bedarf können die Meßdaten
des Sensors in einer externen Aus-
wertesoftware individuell verarbei-
tet werden (z. B. Positionierungs-
aufgaben).
3L Funktionsprinzip:
Das LMS arbeitet nach dem Prinzip
der Pulslaufzeitmessung:
Ein gepulster Laserstrahl wird aus-
gesendetTrifft der Laserimpuls auf
ein Objekt. wird er reflektiert und
im Empfänger des Scanners regi-
striert. Die Zeit vom Aussenden bis
zum Empfangen des Impulses ist
direkt proportional zur Entfernung
mischen Scanner und Objekt
Durch einen internen Drehspiegel
‚xird der gepulste Laserstrahl abge-
enx<t und die Umgebung fächeiför-
n“ g abgetastet (Laser-Radar)
der Abfolge der empfangenen
mouise .*.li°Cl die Kontur des Objek-
tes berechnet.
D e Meßdaten stehen zur iiveiteren
-'—..s.i.ei*:..-ng in Echtzeit an der
Scnnittsteile zurVerfügung.
3311er" Outdooreinsatz ist im Sen-
sc" eine automatische Nebei-
t-"ektu" aktix.
e" oder Schneefall wird Lloe"
-:- “e Dl\ef'Ol"e-.".flel"lle ‚Auswxiertdrtg
e: endet gLMl oder andere
.‘.e'w.„..'“-'"-. siehe 7.2 ODIEEC-
H
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Spotabstand/Spotabmessungl
Reichweite
Im radialen Blickfeld von insgesamt
100° wird alle 025°. 0.5° bzw. i°
(je nach Variante) ein Lichtimpuls
(Spot) ausgesendet.
Bedingt durch die geringe Strahl-
divergenz und den Spotabmes-
sungen der einzelnen Spots Liber-
Iappen sich diese auf de. w zu mes-
senden Objekt. Mit zunehmendem
Abstand vom Scanner (‚werder die
Abstände zuviscren den So-«dts. in
Abhängigkeit der gewährte"
Winkeiauilösung 0 "S: S’ S‘ ‘
kontinuieriicn greifen
\J|4_.—.a naiv
Da die Spotabmessungen mit zu-
nehmendem Abstand zum Scanner
ebenfalls zunehmen. wird eine Lük-
ke zwischen den einzelnen Spots
vermieden (außer 1° WinkeIauf-
Iösung)
Abbildung 2 zeigt die Spotabstände
in Abhängigkeit der Reichweite so-
wie die jeweiligen Spotabmes-
sungen.
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Verkehrsdatenerfassung
Klassifi zierung von Fahrzeugen
fürVerkehrsleitsysteme zu stati-
stischen Zwecken und zur auto-
matischen Gebührenerhebung
(Abb. 6)
Detektion von Fahrzeugen an
Lichtsignalanlagen (Abb. 33
Zugangskontrolle für Stadt-
innenbezwke
Freimeldung von Bahnübergän-
gen bei geschlossenen Bahn-
schranken
Lichtraum-ProfiImessung in Tun-
neln und unter Brücken
Steuerung und Übeiwachung
von Andockvorgängen
Steuerung xon Klappbrücke"
POSIIlOnSDESIlmFfiUHg aon _:—.":-
und Flui3fahizeugen
Belegungskontroile t-‚on ‚Ar ege-
stellen in Häfen
Ubersiacnung xon Scniecser-
kanwmern iAbb. 5‘)
Fahroannübeiwiiaacrung 9e
reriosen Zügen im ÖN’ „A33. —'
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Der Sensor besteht aus den klar“-
ponenten:
b Sende— und Einpfangseiniwec: "t:
Elektronik und Heizung il‘;
Haube mit beheizbarer Fron:-
scheibe t2)
Rückplatte mit Steckergenäuse
(3l
optionaler Staubschutztubus i-‘J
optionale Motorklappe Wisiei"
für Frontscheibe. o. Abb)
VV
V
V
Das Gehäuse entspricht den
Schutzarten lP65 und IP67. die in-
tegrierte Systemheizung ermöglicht
einen Betrieb des Sensors bei
Umgebungstemperaturen von
-30...+5O 3C.
EihsatzgebietelAnwendungent
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Detektion x-on Fahrzeugen Abb. 4. Fahrbahnübenvachung
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6: Einsatzbedingungen:
Einbaulage
Die Einbaulage des Scanners ist
beliebig.
Es ist lediglich darauf zu achten. dal3
die Frontscheibe nicht direkt in die
Sonne ausgerichtet wird und nicht
direkter\/erschmutzung bzw. Nie-
derschlag ausgesetzt ist.
Optional wird für den Scanner ein
Frontscheibenvorsatz (Staubschutz-
tubus) angeboten.
i Wird das Sensorgehäuse direkter
Sonnenstrahlung ausgesetzt. muB —
um Überhitzung zu vermeiden —
eine geeignete Abschattung vorge-
sehen werden (z. B. Blechplatte).
Zur Montage der Abschattung sind
an der Grundplatte des Sensors
M5 Geiwrindebohrungen vorbereitet
(siehe Maßbild).
Heizbetrieb
ZurVem-endung des LMS in Tem-
peratuibeieichen < 0 3C sind im
Scanner eine thermostatgeregeite
Heizung sowie eine Frontscheiben-
heizung eingebaut. Um Betauung
im Gehäuse zu xermeioen. geht die
Heizung oei 4 ‘l 0 ‘C jn Betrieb.
Vor Inbetriebnahme des LMS iz. B.
vor Arbeitsbeginn) mui3 der innen-
raum des Scanners auf mind. 0 °C
aufgeheizt sowie eventuelle Eis-
biidung auf der Frontscheibe abge-
taut sein.
Die Auiheizzeit des Scanners bei
minimaler Außentemperatur be-
trägt ca. i20 min.
Objektremission
Die Remission (Reflektivität) der zu
messenden Obiekte muB zur siche-
ren Erfassung 5% betragen. siehe
Abb. 8 Remission/Reichweite.
Zur Übersicht sind nachfolgend
einige praktische Werte angegeben
Material Remission
Photokarton. schwarz matt ‘l 0%
Karton. grau 2096
Holz (Tanne roh. verschmutzt) 405%
PVC grau 50%
Papier. weiss matt 80gim1 80%
Reflektoren > 200095
Remission
[%]
I- ‚s onamx :: an
s. -- u.
.3... .._'\.
Trockenmittelpatrone
Zur Aufnahme von Restfeuchtigkeit
im Scanner wird eine Trocken-
mittelpatrone verwendet (Schraub-
i einsatz)‚ siehe 77. MaBbi/deii
Farbindikation:
blau I gut
r weiß = austauschen
_.._.L..._.‚|._
_
i
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7:? Anwendungsgebiete.
Man unterscheidet die Anwen-
dungsgebiete:
> Bereichsüberwachung
j > Objektvermessung
7.1 Bereichsüberwachung
In der Bereichsübenxvachung ver-
waltet das lnterface l_Ml alle
Übeiwachungsfelder.
Das System übernimmt hier die
automatische ..Freimeldung" von
Bereichen. D. h.. eine Verletzung
eines Feldes. z. B. durch Gegenstän-
de oder Fahrzeuge. führt zu einen"
Scnaitsignal am LMI-Ausgang.
Das LMl ist in der +Äusführung
> l bis «l Sensoren;
a Schaltausgänge
erräitlich.
7.2 Objektvermessung
Allgemeines
2a." ODl€i\T\€!'F‘-J€SSLlF‘-.g uveitfie" C e
ufoeieiteten Meßdaten des
eesors xemendet. Diese Mefi -
aten entsprechen der gelesene."
lWAQGDLEHgSKOHILJI’ des Sensors „f:
iercen über die RS 422 Schnitz-
eiäe im binären Format ausgege-
hart‘
54€! II
(f;
(f)
In
r
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Das benötigeTeiegrammlistirg s:
Bestandteil des Lietferumfangs.
Verarbeitung der Meßdaten
Die Verarbeitung der Sensordaten
erlaubt eine individuelle Anpassung
an die jeweilige Messaufgabe des
5x stems.
Möglichkeiten der Datenvorverar-
beitung im LMS
> Mittelwertbildung von 2-250
Scans (Einzelanforderung je
Mittelwertbildung über entspre-
chendes Telegramm}
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i P Eingrenzen des Übertragungs-
bereichs (z. B. Strahl l0—30) zur
Datenreduktion (Einzel-
anforderung je Scan)
Die Möglichkeit einer externen
Verarbeitung der Rohdaten sind
äußerst vielfältig.
Beispielsweise:
> Fahizeugklassifizierung
> LKW-Andocken
b Abstandsmessung und Positions-
bestimmung an Verladerampen
P „isx-xi.
Die externe Auswertung (Soft-
'.-x—'a"e? kann z. B. in einem PC oder
auch. in einer SPS erfolgen.
‚ixusgeuuieitet werden prinzipiell die
Ertfernungsvxrerte _;e Einzelimpuls
iSooti. D. h.. abhängig von der
‘vVnkesauflösung des Sensors wird
aye «S.25? 0.5’ bzw 1° ein Entter- i
"L.T‘—:S‘.*. er: ermittelt.
Afi gi-„nd des gesamten Scan-
‚n-rxe s uon 'l00° "NeFGen somit
4CC. 200 bzw: l00 Werte je Scan
ausgegeben jAusgabeeinheit cm:
Birarformatil.
Da C6 einzelnen Werte hinterein-
rcer ausgegeben nverden {begin-
nend "JlI Wert l). kann anhand der
Positon im Datenstring die jeweili-
e \.\.=*nkelsteilung zugeordnet wer-
Lu beachten ist. dal3 das LMS links-
drenend arbeitet (siehe Abb. 9).
j
c1
(m
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Im Auslieferungszustand ist der
Sensor auf „Meßwerte aufAnfor-
derung" und „Ubertragungsrate
9600 Baud“ eingestellt (Änderung
durch entsprechendelelegramm-
befehle).
Es empfiehlt sich. den Sensor in der
Betriebsart „9600 Baud bei Power
on“ zu betreiben (Lieferzustand).
Die Umstellung auf eine andere
Baudrate kann beim Hochlaufen
des Gesamtsystems erfolgen.
Pixelorientierte Auswertung
Die pixelorientierte Auswertung.
wie sie im lnterfacebaustein l_MI
verwendet wird. dient zur Aus-
blendung von Regen und Schneefall
(Softwarefilter).
Bei externer Datenverarbeitung
sollte die Pixelauswertung in der
entsprechenden AUS":‘\fel'L€SOlCI‘v\/al"e
enthalten sein.
Dabei werden aufeinanderfolgende
Meldungen (Messixvierte 1- der einzel-
nen Spots je Scan abgespeichert
und ein separater Zähler 5e Spot
gestartet. Durch menrmaiiges
Uberprüfen der nweidenden Spots
(Mehifachscannung. je nach Einstel-
lung) können damit Faiscn-
messungen ausgefiltert werden.
8: Montagedes: LMS;
Zur einfachen Montage steht ein
Befestigungssatz zurVerfügung
(siehe Abb. l0). Dieser erlaubt die
Justage des Gerätes um die beiden
in Abb. l0 angegebenen Achsen.
Optional steht eine Befestigung für
l Der Sensor kann in beliebiger Posi-i
tion angebaut werden. Direkte
I Sonneneinstrahlung aufdie Front-
scheibe ist zu vermeiden (Blen-
dung). Bei direkter Sonnenein-
strahlung auf das Sensorgehäuse
empfiehlt sich ein Sonnenschutz
(Blechplatte. Sonnensegel o. a).
Zur Befestigung sind hierfür
Gewindebohrungen an der Sensor-
Rückplatte vorgesehen. Zusätzlich
steht zur Mastmontage ein speziel-
ler Montagesatz mit Spannbändern
zurVeifügung (siehe Abb. ll).
ZurVermeidung von Staubanfall
und Niederschlag auf der Front-
scheibe empfiehlt sich der Staub-
scnutztubus (Sensor nicht mit Blick
nach oben montieren). Bei starkem
Staubaufkommen und inter-
mettierendem Betrieb kann eine
steuerbare Schutzklappe veiwendet
gxxerden.
Abo ‘a0.
Abb. l l.
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Montagesatz :ur rrlastnfientage
i9? Elektrischednstallatiom
Die Betriebsspannung des Systems
beträgt DC 24 V i1 5%.
Datenschnittstelle
Die Datenverbindung zwischen
t Sensorien) und Interface (LMl od.
i andere) erfolgt über die RS 422
Schnittstelle. Hierfür ist ein
outdoor-taugliches Systemkabel
mit abgeschirmten ..twisted-pair"-
Adern vorzusehen (2x2TP: siehe
72 Zubehör)
Stromversorgung
Die Elektronik des Sensors avird
direkt xon einem geregelten
24 ‘v’ DC—l\let:teii gespeist.
Die Scannerheizung mit Front-
scheibenheizung ist intern ClUFC?“
Thermostat geregelt. Zur SiFO-Tffi zäf-
sorgung ist ein ungeregeltes
24 DC-Netzteil ausreichend
(Strombedarf ca. ö A zvkliscn i.
stehen m ‚Anscnlußsteckei‘ separate
.»'—\nscr“lt.i3lalemmen zurVei-fijgticg.
Durtb die separate Beschaiturg es:
marl cie Möglichkeit. bei längee"
Sensoraoscnaltuiwgen. die Heizurg
in BEIFTED zu naiten. um die
Betriebstenwperatui" des Sensors : s
:urn ‘Wieoereinschalten aufr c": 2..
eiraiten idadurcn wird die
Betsuuiäg im innern des Sensors
‘.«'ef'!‘.Wl€CET‘i‚l.
Hinweis
Zuiassigen Spannungsabfall aufcer
Leitung beachten. Die volle Heiz-
leistung ibeiTenwperaturen < 40°C
erforderlichi steht nur bei mind.
24 \r' Nennspannung zurVerfugung
(siehe l0 Technische Dateni.
Der Spannungsabfall auf Leitungen
bei einem Stromfl uß von 6 A be-
trägt bei
‘l .5 mm- Leiterquerschnitt I
0.14 Vfi nw
2.5 mm4 Leiterquerschnitt I
0.09 V.“ rn
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Heizung Sensor
RS 422 7
Steuerschranklllll
Aus-
1
LMS
alternativ
F-p-xzu-xn-nu-i
immun:
111-1-3-
v? F
Heizung Sensor
RS 422
tl
LMS
° .""-.äDe-LJ.".-g mit externer Datenverarbeitung
S . Vl-xfiÜelUÜg in Verbindung mit LM!
vxertiang
Rechner
Host/PC
J
Steuerschrank
"x
Anscfl ußstecxer für" Motor-klappe
Schirm
Datenleitung
Rxz- i 0 0 *‘ TXD-
RxD- Ä 0 01C TxD+
"n: 2 o o i i nc
-erz»:. C_«\D —— o o i: Heizg. 24 W6 A
x 5 0 0 i: x
‘t C Ü Ü i": 3x’
<
" o 015 x
Sesam"; ‘i3 E 0 Sensor 24 W1 A
x I lese erT cnt beschaiten
:': w k ewnenne egsn; ces LMS-
— x n LZLEC‘H'E'S
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10':
Elektrisch
Reichweite
Winkelaufl ösungen
Ansprechzeiten t3
Statistische Entfernungs-
meßgenauigkeit (1 Sigma)
zugehörige Ansprechzeit ta
Nullpunktfehler
Schnittstelle
Versorgungsspannung Elektronik
Versorgungsspannung Heizung
Leistungsaufnahme
Laserschutzklasse
Mechanisch
Schutzart
Betriebsumgebungs-
temperaturTu
Lagertemperatur
Abmessungen (BxHxT)
Gewicht
Scanwinkel
Schwingbeanspruchung
F"EC‘:L‚EF‘.ZC€"E c"
Anontuce
Einzeascnocx
‘lächliischeaüaten?LMSZ-21 1?-
max. 50 m (siehe Abb. 8)
025° 05° 1°
80 ms 40 ms ‘l3 ms
Einzelmessung Llfach-Mitteig. ‘äfach-Mittelg.
iSO mm iZS mm 4:16 mm
1x1: 4x13 9xtä
iZS mm
RS 422: Übertragungsrate max. 500 kBaud
DC 14 V H596 (Ripple max. 500 mV)
DC 14V (Ripp1e max. 6V)
ca. ‘i7 W: mit Heizung ca. 130W (bei Nenn-
Spannung}
i
IP 65 mc 5F’ 67
530. .50 ‘C -.2'—\c.‘.»värmze1t ca. 120 mm bei
-30 iC
30 "0 ’C
ca 2:: < 25c x 202 mm5
ca ‚i: "(g
iCC’
:EC 2W; 1-- ÜDeHe c1
1G "Ä
'
ILJ 3K.) T7:
0 3S "am M
Ä
iEC 357er; 2-19. "T0 gxl6 ms
86
ueMm.ßaM71.1‘:
cocumzfiaz.
..
252,
5x7
2.2
‚:.2;v„:_._„:_‚
3:35,1._..:_.:___„3_..„3.__
dmncoäcm>
_Ä
mczyummuogmzuemuü
L.
LJN
E22
mucäccm
„
_
E
c
c
c
c
_
Fr.
c
c
öno
mmgugoupagum
E:
ü
ämccom
mmEo
‚S
mczmc_-.pc<-_sm
m„59o„c„w_„;._‚_„.:„_„
ifimn
mdvm
„x3
„w:
9-
m:
3:2
__:7_
T
„.2
u
„__
2:1
2
2mm
I.
1:11-11
511:
1
_
J
\\
„m
‚_4
„
_J
47
|1]1||‚:|
W
i
J
fiu.
A
-
_
Z.
___:_..__.______
L
I.
._
.____:
_._.
__.....‚..:.?.
j
.
.;_._\_
_
_
„.
_
n35
o
_;_
I:
_
w
fi
_
f
CI
|||n
L
:__:
2
._
3
‚.2.
_
wie
:;.„„„:_.:_;_._
.7
i
32
L
.„
Ca:
Üzß
w:
__;._.;_._:
_
__:_\
x3“.
__..T.:.T.__._;
Ab: "W52 I_:‘*‘S
87
rem„m„wM11'-
:..:_...:_.___:_.
:_;>>
E:
:_._„_
‚:j._.„n:_._.„:_.
.:_:.___.;__..:_:::..‚:_5._
cwnco>iu>mcsmsmmöguäwzuü
‚SN
E22
.„o:u__ccm
‚ÖUO
mocufl pmezgum
‚cwccom
3:6
wc:mc_-_g:<
._3N
„x8
E:
2-
m:
m.
_._„‚....::.‚.„„„:
_::
_...:_.__
_.__:‚:___:___
.1.
—._„:.
.
.5.
q.
I
L
:_:_x_
4.3
7|
.
__:..„.::_.;.
._
I.
i
..
IIII...
.;
i:
.23
„E
:.._:..>>
_
_:._>„__
„,1:
3.1:.
__
2.:
.:__.:_
...___..__
___._..:_..__._._
_.._.
:...._.‚____..„._
:_:x
_:__.._
.._:_:_.::__
_..._:_._..
__..__..._._:
_
2:...
Lai
ä
S O1’
:_:
_.._H__
.__.:.__
ä;
«U„a.
Abb. 1o„r—1;„se _'-"5
88
mu„mßaM
:n__„<.:_...__._:
2::
i.
_
rolfi.
y<
_j
O
f1T1r—°——.—fl-..-|— .2!_‚..!—9|—I—I-
3
5Ü?
1 “Hnäe Eaeikes: g-„Fgsili:
80081520h9/VVlJ-HW‘IHmH-(lnnfit-xnmls/
Anclvnungnj-xs
.IHt|JI‘1|.I1|t'I|
(n-«Imrll
‚H1141||HI1IPIj.jI‘|:1t'Ir||I('I1||’.||)I('t
11
1
12‘: Bestellnummern:
Bezeichnung
Sensor
LMS 211-20201 750 U/min, 0.25°
LMS 211-20202 1500 U/min.. 0.5°
LMS 211-20204 4500 U/mim 1°
Zubehör
Befestigungssatz
Staubschutztubus
Datenkabel outcoor-tauglich
Typ LiZYCYv (T131
Spüllufi vorsatz
Motorklaooe
Trockenmattelpatrone r; Ersatz)
Netzten DC 24 W25 A’
Netzteui DC 24 \='.=’4 A"
Netztee! DC 24\.»*’=10‚—\
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